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5 

Glassscheibe mit Warmekomf ortwirkung ' 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regulierung der War- 
meabstrahlung der Verglasung von Fahr zeuginnenraumen, sowie 
10 s elbs tabs chat tende Scheiben mit Warmekomf ortwirkung in Fahr- 
zeugen . 

Aus der Klimatechnik ist bekannt, dass der thermische Komfort 
von Personen in abgeschlossenen Raumen von einer ausgegliche- 
15 nen Warmebilanz der Person mit seiner Umgebung abhangt . Ein 
hoher Warmekomf or t oder ein behagliches Warmegef uhl ist dann 
erreicht, wenn die von der Person produzierte Warme gleich 
ist mit der an die Umgebung abgegebenen Warme. 

Als wesentliche aufiere Einf lussgroften auf den Warmekomf ort 
20 sind die Eigenschaf ten der Umgebungsluf t , insbesondere Tempe- 
ratur, Luf t f euchtigkeit und Geschwindigkeit , sowie die Ab- 
strahlung, insbesondere Warmestrahlung der Umgebungsf lachen 
zu nennen. 

25 Das Wechselspiel zwischen den Eigenschaf ten der Umgebungsluf t 
und der Abstrahlung der Umgebungsf lachen kann in gewissem Ma- 
Be zu einer ausgeglichenen Warmebilanz fiihren. 

So konnen niedrige Luf ttemperaturen teilweise durch eine er- 
hohte Warmestrahlung oder Strahlungstemperatur ausgeglichen 
3 0 werden. Andererseits mussen hohe Strahlungstemperaturen durch 
Kaltluf t zuf uhr ausgeglichen werden. 

In geschlossenen Fahr zeugen ist das Zusammenwirken von Luf t- 
temperatur, Luf tstromungen und Strahlungswarme ' von besonderer 
35 Auswirkung auf das thermische Komf ortempf inden der Passagie- 
re . 
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Im Falle einer niedrigen Aulientemperatur, im folgenden auch 
Wintersituation genannt, liegen relativ niedrige Temperaturen 
der Umgebungsf lachen vor. Dies trifft insbesondere auf Fahr- 
zeugverglasungen zu, die im Gegensatz zu den in der Gebaude- 
5 technik ublichen Doppelverglasungen nur aus einer schlecht 
warmeisolierenden Einf achverglasung, oder Einf achscheibe auf- 
gebaut sind. Hierdurch weist die Innenseite der Scheibe eine 
geringe Strahlungstemperatur mit entsprechend geringer Warme- 
abstrahlung auf. Die Nahe dieser „strahlungskalten* Flachen 
10 wird von den Passagieren als unangenehm empfunden. Dies 
trifft insbesondere fur Dachverglasungen zu, wo Kopfbereich 
und kalte Flache einen geringen Abstand aufweisen. 

In der sogenannten Sommersituation (S) liegt neben einer ho- 
15 hen AuBentemperatur insbesondere auch eine hohe Einstrahlung 
von Sonnenlicht vor. Die durch Strahlung in das Fahrzeug ein- 
getragene Warme stellt fur den Warmehaushalt des Fahrzeug- 
innenraums den ganz uberwiegenden Anteil der Warmezufuhr dar. 
Typischerweise wird zur Verringerung der Sonneneinstrahlung 
20 die Scheibe auf der Innenseite abgeschattet . Aus Komfort- 
griinden werden hierzu neuerdings auch selbstabschattende Ver- 
glasungen verwendet. Sie kommen auch vollstandig ohne mecha- 
nische Abschattungsvorrichtungen, wie beispielsweise Rollos 
oder Schieber aus. 

25 

Selbstabschattende Verglasungen f unktionieren indem sie die 
Lichtdurchlassigkeit durch Erhohung der Lichtabsorption auf 
ein Minimum reduzieren und den Fahrzeuginnenraum hierdurch 
verdunkeln. Sie dienen als Blend- und Warmeschutz. Als 

30 selbstabschattende Verglasung werden selbstverdunkelnde Gla- 
ser oder Verbundglaser benutzt, ublicherweise elektrochrome 
Glaser oder Glaser mit SPD-Folien (Suspended Particle De- 
vice) . In beiden Fallen wird die Lichttransmission durch ei- 
nen auBeren elektrischen Impuls von der Helltransmission auf 

35 eine Dunkeltransmission umgeschaltet . 

Aufbau und Wirkmechanismus gattungsgemafler SPD-Folien sind 
beispielsweise aus der EP 0 551 138 Bl bekannt, Aufbau und 



P801290/DE/1 



Funktionsweise gattungsgemafler elektrochromer Glaser oder 
Verbundglaser beispielsweise aus der EP 0408427 Al oder der 
EP 0470597 A2 . 

5 Die im verdunkelten Glas absorbierte Strahlung wird zum groB- 
ten Teil in Warme umgewandelt . Dis fuhrt im abgeschatteten 
Zustand der Verglasung bei Sonneneinstrahlung ( Sommersituati- 
on) zu einer erheblichen Erwarmung. 

Bekanntermaften ist die Strahlungsleistung Q eines Korpers 
10 proportional zur vierten Potenz seiner Oberf lachentemperatur 
T 0 . Daher fuhrt die Abschattung der Verglasung bei Sonnen- 
einstrahlung, im folgenden auch Sommersituation genannt, zu 
einer erheblichen Warmeabstrahlung . Die Warmestrahlung findet 
im wesentlichen im Inf rarotbereich (IR) statt, wobei das 
15 thermische IR mit einem Wellenlangenmaximum im Bereich von 8 
bis 12 yun den wesentlichen Beitrag leistet. Das nahe IR mit 
Wellenlangen von ca . 0,1 bis 2 ]am tragt in weitaus geringerem 
Malie zur Warmestrahlung bei. Die Abstrahlung der heilien Ober- 
flache in das Fahr zeuginnere tragt zur unerwunschten Erwar- 
2 0 mung bei und wird als aufterst unangenehm empfunden. 

Aus der DE-OS 100 27 925 ist eine Anordnung bekannt, die es 
erlaubt die thermische Unbehaglichkeit in Passagier f lugzeu- 
gen fur den Fall niedriger AuBentemperaturen, beziehungsweise 
25 kalter UmschlieBungsf lachen zu erhohen. Dies wird dadurch 
erreicht, dass auf der Flugzeugkabinen-Innenwand eine 
niedrigemittierende Schicht oder LE-Schicht (Low Emission 
Schicht) angebracht wird, die geeignet ist, die infrarote 
Strahlung, beziehungsweise die Warmestrahlung, in den Innen- 
30 raum zuruckzuref lektieren . Das Material der LE-Schicht be- 
steht vorzugsweise aus dotiertem und leitfahigem Zinnoxid 
(SnO) • Dem Sommerfall wird durch diese Anordnung nicht Rech- 
nung getragen. 



35 



Es ist daher Aufgabe der Erfindung ein Verfahren zur Ver- 
besserung des Warmekomf orts von Fahrzeugpassagieren sowohl in 
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der Wintersituation, wie auch in der Sommersituation auf- 
zuzeigen, sowie eine selbstabschattende Verglasung von Fahr- 
zeuginnenraumen bereitzustellen, die den Warmekomfort in der 
Winter, wie in der Sommersituation verbessert. 



Die Losung der Aufgabe ist ein Verfahren zur Regulierung der 
Warmeabstrahlung der Verglasung von Fahr zeuginnenraumen indem 
auf eine selbs tabdunkelnde Verglasung, umfassend Silikat- 
10 und/oder Polymerglaser , eine die IR-Strahlung ref lektierende 
lichtdurchlassige Beschichtung oder Folie aus einem LE- 
Material derart angebracht ist, dass die aus dem Fahrzeugin- 
neren abgestrahlte IR-Strahlung ins Fahrzeuginnere zuruckre- 
flektiert wird und dass die von der selbstabdunkelnden Ver- 
15 glasung emittierte IR-Strahlung uberwiegend nur von der Wit- 
terungsseite abgegeben wird. Des weiteren wird eine selbstab- 
schattende Verglasung mit Warmekomf ortwirkung bereitges tellt , 
deren selbstabdunkelndes Glas, umfassend Silikat- und/oder 
Polymerglaser, auf der Fahrzeuginnenseite eine Beschichtung 
20 oder Folie aus niedrig emittierendem Material (LE-Material ) 
tragt, die geeignet ist, sowohl IR-Strahlung zur Fahrzeugin- 
nenseite hin zu reflektieren als auch die IR-Emission der 
Verglasung ins Fahrzeuginnere zu vermindern. 

\j(^\25 Fur den Einsatz der selbstabschattenden Verglasungen in Fahr- 
zeugen sollte die Helltransmission bevorzugt oberhalb ca. 20% 
und die Dunkeltransmission unterhalb ca. 5% liegen. Fiir Stra- 
ftenf ahrzeuge, insbesondere Personenkraf twagen, Lastkraf twagen 
und Busse werden moglichst hohe Unterschiede zwischen Hell- 
30 und Dunkeltransmission gewiinscht. Bevorzugt liegt die Hell- 
transmission oberhalb 30% und die Dunkeltransmission unter- 
halb 2%. Im Vergleich hierzu weisen die typischerweise ver- 
wendeten normalen Scheiben aus Glas eine Transmission urn 80% 
auf . 



35 
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Diese optischen Anf orderungen werden im allgemeinen durch e- 
lektrochrome Glaser oder Verbundglaser , sowie mit SPD-Folien 
versehene Glaser erreicht. 

Der Ausdruck Glas umfasst dabei sowohl Silikatglas, wie bei- 
5 spielsweise Fensterglas, als auch Glaser aus Polymeren, wie 
zum Beispiel Plexiglas (Polymethylmathacrylat ) oder Polycar- 
bonatglas . 

Die mit SPD-Folien versehenen Scheiben werden typischerweise 
10 als Verbundscherheitsglas ausgefuhrt, wobei die SPD-Folie in 
der Mitte zwischen zwei Glasscheiben aus Silikatglas ein- 
^ gelagert ist. Ebenso ist es aber auch moglich einlagiges 
Glas, vorzugsweise Sicherheitsglas, an der Innen- oder Aufien- 
seite mit der Folie zu versehen. Bei dieser Anordnung ist ei- 
15 ne weitere Folie oder Beschichtung zum Schutz vor mechani- 
scher Beschadigung, zum Beispiel durch Witterungseinf lusse 
zweckmafiig. 

Es ist of f ensichtlich, dass der er f indungsgemafte Aufbau neben 
20 den elektrochromen Glasern und den Verbundglasern mit SPD- 
Folie auch jedwedes andere selbstverdunkelbare Glas beinhal- 
ten kann, bei dem die Verdunkelung zu einer Erwarmung des 
Glases f uhrt • 

25 Funktionsprinzip und Aufbau werden anhand der folgenden Ab- 
bildungen weiter verdeutlicht . Dabei zeigen 

Fig, 1: auf der linken Seite die Sommersituation (S) der Ver- 
glasung bestehend aus abgedunkeltem Glas (2) und Funktions- 

30 schicht aus LE -Material (1) mit eingestrahltem Sonnenlicht 
(3), vom Glas emittierter IR-Strahlung (4), sowie durch die 
Funktionsschicht (1) emittierte IR-Strahlung (4M 
und auf der rechten Seite die Wintersituation (W) mit nicht 
abgedunkeltem Glas (2 X ), sowie an der Funktionsschicht (1) 

35 reflektierte IR-Strahlung (4 >x ) 
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Fig 2: den schematischen Aufbau einer selbstabschattenden 
Verglasung mit Warmekomf ortwirkung umfassend zwei Glasschei- 
ben (5), eine SPD-Folie (6) und die Funktionsschicht aus LE- 
Material (1) 

In der Sommer situation (S) wird das selbstverdunkelnde Glas 
durch einen aufieren elektrischen Impuls verdunkelt, wodurch 
die Transmission des den Innenraum erwarmenden Sonnenlichtes 
auf wenige Prozent verringert wird. In geschlossenen Fahrzeu- 
gen kann die durch die Absorption hervorgeruf ene Erwarmung 
des Glases zu Temperaturerhohungen uber ca. 80° filhren. Ins- 
besondere im Bereich der Dachverglasung sind Temperaturen von 
70 bis 80°C leicht zu erreichen. 

Entsprechend hoch ist daher auch die Strahlungstemperatur und 
die abgestrahlte Warmeenergie . Die Passagiere werden durch 
die hohen Strahlungstemperaturen unvorteilhaf t belastet. 

Das erf indungsgemafie Verfahren zur Verringerung der Warme- 
abstrahlung in den Fahr zeuginnenraum sieht eine die Warme, o- 
der IR-Strahlung nach auJien ref lektierende und niedrigemit- 
tierende Funktionsschicht (1) auf der Fahr zeuginnenseite des 
Glases vor (vergleiche Fig. 1) . Der Emissionsf aktor der Funk- 
tionsschicht fur infrarote Strahlung liegt bevorzugt unter- 
halb 0,6 und besonders bevorzugt unterhalb 0,5. Die Funkti- 
onsschicht wird erf indungsgemafi durch eine die Warmestrahlung 
ref lektierende lichtdurchlassige Beschichtung aus einem LE- 
Material oder eine LE-Material enthaltende Folie gebildet. 

Obwohl die Schicht des LE-Materials (1) die gleiche hohe Tem- 
peratur wie das verdunkelte Glas (2) aufweist, emittiert sie 
aufgrund des geringeren Emissionsf aktors nur einen Bruchteil 
der infraroten Strahlung (4") wie das Glas selbst (4). Daher 
ist die Strahlungstemperatur, d.h. die Temperatur eines die 
entsprechende Strahlungsintensitat aufweisenden idealen 
schwarzen Korpers, erheblich niedriger als die des Glases. 
Die Differenz kann je nach Bauform bis zu 70°C betragen. Da- 
her spuren die Fahr zeugpassagiere auch bei erhitztem Glasdach 
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nur eine kuhle Flache; sie werden keiner zusatzlichen Erwar- 
mung liber die Warmestrahlung der Verglasungsf lache aus- 
gesetzt . 

Als weitere Auswirkung kann die im allgemeinen als unangenehm 
empfundene Zufuhr von Frisch- oder Kaltluft durch Klimaanla- 
gen erheblich reduziert werden. Dies fuhrt in der Sommer situ- 
ation zu einer erheblichen Steigerung des Warmekomf orts . 

Das erf indungsgemafle Verfahren sieht weiterhin vor, die 
nach auiien gerichtete Warmeabstrahlung der Passagiere bzw. 
des Innenraums in das Fahrzeuginnere zuriickzuref lektieren . 
Uberraschenderweise lasst sich dies mit der selben Schicht 
aus LE-Material auf der' Fahr zeuginnenseite erreichen, die 
auch fur die Warmekomf ortsteigerung der Sommersituation ein- 
gesetzt wird. 

Wahrend die durch die Funktionsschicht in das Fahrzeuginnere 
zuruckref lektierte Warmemenge in der Sommersituation (S) an- 
teilsmaftig nur gering zur gesamten Warmebilanz beitragt ist 
diese Warme in der Wintersituation (W) von entscheidender 
Bedeutung. Das durch die geringen Auiientemperaturen abgekiihl- 
te und nicht abgedunkelte Glas weist nur eine geringe Strah- 
lungstemperatur auf und_ ftihrt bei den Passagieren zu einem 
unangenehm kalten Geftihl. Die Passagiere geben mehr Warme- 
strahlung ab als ihnen uber die entsprechende Flache des Gla- 
ses zugefiihrt wird. 

Mittels der LE-Schicht oder -Folie wird die insbesondere von 
den Passagieren abgegebene Warmestrahlung (Fig 1, 4 X> ) an der 
Verglasungsf lache reflektiert, so dass die Flache fur den 
Passagier nun warmer erscheint. 

Dies tragt auch im Winterfall zur Erhohung des Warmekomf orts 
der Fahrzeugpassagiere bei. 

Als LE-Material des erf indungsgemaiJen Verfahrens sind elekt- 
risch leitfahige Oxide besonders geeignet, da elektrische 
Leitf ahigkeit und Reflexion der thermischen Strahlung in ers- 
ter Naherung proportional zueinander sind. Die LE-Materialien 
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sind bevorzugt auf der Basis von Zinnoxid (SnO) auf gebaut . Be- 
sonders bevorzugt sind Indium/Zinn-Oxide (ITO, IndiumTin- 
Oxide) oder f luordotierte Zinnoxide (FTO) . Im Prinzip ist 
auch eine sehr dlinne Schicht aus Silber (Ag) oder anderen gut 
5 leitenden Metallen als LE -Material geeignet. Aufgrund der O- 
xidationsempf indlichkeit und der geringen Kratzf estigkeit der 
hiermit erzeugten Schichten mussen dann aber zusatzliche 
VersiegelungsmaBnahmen der Schichten getroffen werden. 

10 Die Beschichtung der Glaser kann mittels der iiblichen Verfah- 
ren der Diinnschichttechnologie erfolgen, wie beispielsweise 
, uber physikalische Gasphasenabscheidung (PVD) , chemische 
Gasphasenabscheidung (CVD) , Sol-Gel-Beschichtung oder 
Spruhpyrolyse. Die Beschichtung von Folien erfolgt bevorzugt 
15 mittels PVD. 

Im Falle der Herstellung von Kf z-Verglasungen aus Verbundgla- 
sern mit SPD-Folien ist die Spruhpyrolyse besonders zweck- 
maiiig. Dabei werden bevorzugt wassrige ITO-Precursorlosungen 
auf die erhitzte Glasscheibe aufgespriiht und eingebrannt . 
20 Die hierdurch erzeugten Schichten weisen maximale Dicken urn 1 
lam auf . 

Die erf indungsgemalie Verglasung mit Warmekomf ortwirkung ist 
somit aus einer selbstverdunkelnden Glasscheibe und einer LE- 
^25 Schicht auf gebaut, wobei die LE-Schicht auf der Fahrzeugin- 
nenseite angeordnet ist. Hier bewirkt die LE-Schicht im Som- 
merfall eine geringe Strahlungstemperatur der Glasoberf lache 
im Fahrzeuginneren . Im Winterfall bewirkt die LE-Schicht die 
Reflexion der durch die Fahr zeugpassagiere abgegebenen IR- 
3 0 Strahlung zuruck ins Fahrzeuginnere . 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung, 
die in der Fig. 2 schematisch dargestellt ist, ist die Ver- 
glasung aus mindestens vier Lagen oder Schichten auf gebaut. 
35 In der Kfz-Technik werden als Glaser Verbundsicherheitsglaser 
bevorzugt. Auf der Witterungsseite befindet sich eine erste 
Lage aus Glas (5), dann folgt eine die Abschattung bewirkende 
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SPD-Folie (6) unci hierauf wiederum eine Lage aus Glas (5) . 
Durch diese Anordnung hat die SPD-Folie (6) zusatzlich die 
Wirkung der in Verbundsicherheitsglasern ublichen Trennfo- 
lien. Auf der Fahrzeuginnenseite ist die LE-Schicht (1) ange- 
5 ordnet. 

Da LE-Materialien zum Teil undurchlassig fur sichtbares Licht 
sind, wird die Helltransmission unter Umstanden ungunstig be- 
einflusst. Die Beschichtung oder Folie aus LE-Material wird 
10 daher so ausgefuhrt, dass die Absorption im Bereich des 
sichtbaren Lichtes unterhalb 10% und bevorzugt unterhalb 5% 
liegt . 

Die Absorption einer gegebenen LE-Schicht lasst sich in ein- 
15 facher Weise liber die Schichtdicke des LE-Materials steuern. 
Erf indungsgemafi werden die LE-Materialien auf dem Glas oder 
in der Folie in einer Schichtdicke unterhalb 1 urn, bevorzugt 
unterhalb 500 rim und besonders bevorzugt im Bereich von 50 
bis 200 nm aufgebracht. 

20 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft die Verwendung der 
selbstverdunkelnden Glasscheiben mit Warmekomf ortwir kung . 
Bevorzugt lassen sich diese Verglasungen im Seiten-, Heck- 
und besonders bevorzugt im Dachbereich von Kraftf ahrzeugen, 
25 insbesondere Personenkraf twagen, Lastkraf twagen, Bussen oder 
auch Bahnf ahrzeugen einsetzen. Insbesondere bei grofif lachigen 
Verglasungen ist die Einsparung einer mechanischen Verschat- 
tungseinrichtung ein grofier Vorteil, da hier Bauraum und Ge- 
wicht eingespart werden konnen. 

30 

Besonders vorteilhaft ist daher die Verwendung von selbstver- 
dunkelnden Glasscheiben mit Warmekomf ortwirkung als Glasdach 
ohne zusatzliche mechanische Verschattungsvorrichtung in PKW 
oder Bussen. 

35 
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5 

1. Fahrzeugscheibe mit einer Funktionsschicht aus niedrig- 
emittierendem Material, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Scheibe ein abdunkelbares Glas oder Verbundglas 
10 (2) enthalt auf dessen Fahrzeuginnenseite die Funktions- 

schicht aus niedrigemittierendem Material in der Weise 
aufgetragen ist, dass sie infrarote Strahlung zur Fahr- 
* zeuginnenseite hin reflektiert und die Emission von IR- 

Strahlung der Scheibe zur Fahrzeuginnenseite verringert. 

15 

2. Fahrzeugscheibe nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Emissionsf aktor des niedrigemittierenden Materi 
als fur infrarote Strahlung unterhalb 0,5 liegt. 

20 

3. Fahrzeugscheibe nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das abdunkelbare Glas aus elektrochromem Glas aufge 
h , baut ist, das eine Dunkeltransmission von maximal 5% auf 

25 weist. 

4. Fahrzeugscheibe nach Anspruch 1 oder 2 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das abdunkelbare Glas oder Verbundglas eine SPD- 
30 Folie enthalt und eine Dunkeltransmission von maximal 5% 

auf weist . 

5. Fahrzeugscheibe nach einem der vorangegangenen Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, 

35 dass das abdunkelbare Glas oder Verbundglas im wesentli- 

chen aus Silikatglas augfgebaut ist. 
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6. Fahrzeugscheibe nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das niedrigemittierende Material elektrisch leitende 
SnO-Verbindungen enthalt . 

7. Fahrzeugscheibe nach Anspruch 6 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die SnO Verbindung Indiumoxid und/oder Metallf luori- 
de enthalt. 

8. Fahrzeugscheibe nach einem der vorangegangenen Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das niedrigemittierende Material als Beschichtung o- 
der Folienbestandteil eine Dicke im Bereich von 50 bis 
500 run aufweist . 

9. Verfahren zur Regulierung des Warmekomf orts von Passagie- 
ren in Fahrzeugen, 

dadurch gekennzeichnet, 
• dass eine selbstabdunkelnde Verglasung (2) als Blend- und 
Warmeschutz genutzt wird, auf der eine die IR-Strahlung 
ref lektierende lichtdurchlassige Beschichtung oder Folie 
(1) derart angebracht ist, 

dass sie aus dem Fahrzeuginneren abgestrahlte IR- 
Strahlung (4 >x ) ins Fahrzeuginnere zuriickref lektiert 
und dass sie die Warmeabstrahlung der Verglasung (4') ins 
Fahrzeuginnere vermindert . 

10. Verfahren zur Regulierung des Warmekomf orts von Passagie- 
ren in Fahrzeugen nach Anspruch 9, 

d a d u rch gekennzeichnet, 
dass die die IR-Strahlung ref lektierende lichtdurchlassi- 
ge Beschichtung oder Folie aus LE-Material aufgebaut und 
f ahrzeuginnenseitig auf der Scheibe angebracht ist. 
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11. Verfahren zur Regulierung des Warmekomf orts von Passagie 
ren in Fahrzeugen nach einem der Anspriiche 9 bis 10 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Beschichtung aus LE-Material mittels PVD, CVD, 
Sol-Gel-Verf ahren oder Spriihpyrolyse aufgebracht wird. 

12. Verwendung von selbstabschattenden Glasscheiben mit War- 
mekomf ortwirkung gemaft einem der vorangegangenen Ansprii- 
che als Seiten-, Heck-, oder Dachglas in Fahrzeugen, Per 
sonenkraf twagen, Lastkraf twagen, Bussen oder Bahnfahrzeu 
gen . 

13. Verwendung von selbstabschattenden Glasscheiben mit War- 
mekomf ortwirkung gemaii einem der vorangegangenen Ansprii- 
che als Glasdach ohne zusatzliche mechanische Verschat- 
tungsvorrichtung in Fahrzeugen. 
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Fig. 2 
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Zusammenf as sun g 

Verfahren zur Regulierung des Warmekomf orts von Passagieren 
in Fahrzeugen, insbeondere Strafienf ahr zeugen, gekennzeichne- 

10 durch eine selbstabdunkelnde Verglasung die im Sommer als 
Warmeschutz dient und auf der eine die Warmestrahlung reflek- 
tierende lichtdurchlassige Beschichtung oder Folie derart an- 
gebracht ist, dass die Warmeabs trahlung der selbstabdunkeln- 
den Verglasung ins Fahr zeuginnere reduziert wird und die im 

15 Winter Warme im Fahr zeuginneren zuruckhalt, indem sie die im 
Fahrzeuginneren emittierte Warmestrahlung ins Fahrzeuginnere 
zuriickref lektiert, sowie selbstabschattende Glasscheibe mit 
Warmekomf ortwirkung in Fahrzeugen, die durch ein selbstabdun- 
kelbares Glas das auf der Fahrzeuginnenseite eine Beschich- 

20 tung oder Folie aus niedrig emittierendem Material, insbeson- 
dere Indium/Zinnoxid tragt, gebildet wird. 
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